





















































 3-4-1. 表面処理による付着抑制・・・・・・・・・・・・・・・・・・・23 














































第二沈殿池では活性汚泥を 3～4 時間掛けて沈殿させ, 上澄みの処理水を流して
いる．ここまでの処理で生物化学的酸素要求量(BOD: biochemical oxygen demand，



























































































り流す場所である, 新河岸水再生センター(2013 年 9 月 19 日)及び芝浦水再生セ
ンター(2013 年 10 月 24 日)で調査を行った,  
 新河岸水再生センターでの第二沈殿池の三角堰表面には, Fig. 2.1 のように
光合成生物が付着している状態であった, 調査した夏場の時期での光合成生物
の付着頻度は多く, 約 1 週間で Fig.2.2 のような光合成生物の付着が見られる, 
光合成生物の付着形状が特徴的であり, 堰表面の全体に渡り付着するのではな
くハの字型（赤線）のように付着している, さらに三角堰の中央部分には付着が
見られなかった, Fig. 2.3, Fig. 2.10 は日が直接当たらない位置における三角堰
であり, ほとんど付着が見られず, Fig. 2.2 と比較すると日の当たる位置によっ
て光合成生物の付着具合に大きな差があることがわかる, さらには, 三角堰表
面の色が変化している部分は越流水が堰を沿うように流れた跡であると推察さ
れる, Fig. 2.4, Fig.2.5 のように第二沈殿池内を浮遊している光合成生物も見ら
れ, これらが第二沈殿池から流れ出し第二沈殿池以降での処理過程に影響を及
ぼしている, また, 第二沈殿池内に浮遊している光合成生物を採取し同定した
結果を Fig. 2.6, Fig. 2.7 に示している, これらは, 珪藻, 緑藻や藍色細菌などと
いった富栄養化な水に発生する一般的な光合成生物であることがわかり, その
中でも珪藻が優占していた,  
 芝浦水再生センターでの第二沈殿池の三角堰(Fig. 2.8)は, 調査日の前日に清











































Fig. 2.2 Photosynthetic organisms which attached to the triangle weir of 














































































































































































































水の入れ替え：１日毎に水槽内の水 1000mL を池の水 500ml と水道水 500ml と
入れ替え 


































各三角堰を Table. 3.1 ように設定し, Fig. 3.3 のように 1 から 6 の名前を付けて
設置し三角堰表面の水分と付着の関係を調べた．各三角堰を写真撮影(SONY α
65. 以下, 写真撮影において同様のカメラを使用した．) によって比較し, 三角
堰表面のぬれと光合成生物の付着具合を時系列で評価するため数日毎に撮影を
行った．Fig. 3.4 に写真撮影範囲, Fig. 3.5 に屋外での撮影方法について示す． 
また, 三角堰からの越流流量の増減による三角堰表面へのぬれ具合の変化を
調べた．本実験では, 回流水槽内で壁面を白色に着色した板を設置し, その上か





















The acrylic which took an ir























































































































































































































のように設定し, 各三角堰は Fig. 3.10 のような形状に加工し取り付けた．表面処
理による付着抑制は防汚用撥水処理剤(Fluorotech, FG-5080SH-0.1), 超撥水(ポニ
ー工業 ULTRA-EVER DRY), 防汚塗料(中国塗料, バイオクリン)の 3 つで実験を
行った．それぞれの表面処理の効果を以下に示す．2 種類の撥水処理においては, 






各堰について, 堰番号 2 は防汚用撥水処理剤(Fluorotech, FG-5080SH-0.1), 堰番
号 4 は沈澱池の三角堰に用いられている銅板を使用した．堰番号 6 には防汚塗
料(中国塗料, バイオクリン)を設置した．堰の位置による違いが無いことを確認
するため, これら 2,4,6 の堰の右側に比較用の同一のアクリル板を取り付けた．




結果も評価した．各三角堰は Fig. 3.13 のように設置した．堰番号 1 は超撥水塗
料を塗布し, 堰番号4には銅板, 堰番号6には防汚塗料(中国塗料, バイオクリン)

































































































































































しの設置は Fig. 3.13 の堰番号 1（超撥水）,2（アクリル）の位置に設置した．ひ
さしの形状は縦：3cm，横：11cm とし, 設置にはエポキシ系接着剤（NICHIBAN 
アラルダイト）を用いた．Fig. 3.15 に設置イメージを示す． 
ぬれ及び光合成生物の付着具合は写真撮影により比較検討した．三角堰表面
のぬれ抑制による光合成生物の付着具合を時系列で評価するため数日ごとに






















































は銅板からの光の反射を抑えるために Fig. 3.16 のように撮影を行った． 












































































































Fig. 3.18 Triangular weir with a bent portion  
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でほとんど変化がなく冬場は約 18℃, 夏場は約 28℃[10]に保たれている．これよ
り, 第二沈殿池における水温も大よそ上記の水温の範囲内と推定できる．実験装
置内での管理した水温及び湿度の結果を Fig. 4.4～Fig. 4.7 に示す．第 1 縦軸に



































































































































































































































































































り写真撮影し, その効果を写真により比較した．1 月 27 日に三角堰の設置を行
い(Fig. 4.8~Fig. 4.10) , その 17日後の 2月 13日に撮影を行った (Fig. 4.11~Fig. 
4.13) ． 
堰番号 1,2 番に関して, 堰表面には光合成生物が付着していなかった．よって, 
越流水が外側水槽内に溜まった水に落ちたときの飛沫による堰表面へのぬれ効
果が光合成生物の付着に与える影響は低いと考えられる． 












量を Q=8.29[L/min], Q=5.17[L/min], Q=1.50[L/min], Q=0.58[L/min], Q=0.20[L/min]
と変化させた時のそれぞれの越流挙動を Fig. 4.14~Fig. 4.18 に示す．これら越流
流量は簡易的に測定したため, 大よその値となるが, 越流時の挙動に変化が見
られるように設定した． 
 Fig. 4.14 では, 越流流量が多い場合に堰表面を沿う流れが生じない（完全水脈）
ことが見て取れた． 




 Fig. 4.16 では, Fig. 4.14, Fig. 4.15 と比べ大幅に越流流量が減少したことにより, 
越流水は常に堰を沿う流れである．越流に勢いがないため, 水面に落ちる前に堰
表面に落ちる（付着水脈）ことで, ハの字形の流れが生まれている． 









れが光合成生物を堰表面から剥離させることが, Fig. 2.2 のように堰表面の中央
部分の光合成生物の付着が少ない要因の一つと考えられる．また, 堰表面の中央














































































































































































































Fig. 4.19 に三角堰に設置した照度センサーの写真を示す．Fig. 4.19 のように
水脈がつくる影が堰表面に見られ, 時間帯によって影が移動し影に覆われた部







































































































写真撮影し, その効果を写真により比較した．4 月 7 日から水槽試験を開始し, 3
日後の 4 月 10 日に撮影した写真と(Fig. 4.21) , 18 日経過後の 4 月 25 日に撮影












き, これは 2 章で上述した第二沈殿池の三角堰における付着形状とも類似して




は見られなかった．この試験は, 4 月 27 日夜の八王子地区の停電により実験装
置が一時停止してしまった．また, 3 月以降の気温上昇に対し, 本水槽は表面処
理効果実験中において冷却機能を備えておらず, 日中は水温が 30℃を越えてい
た． 
次に, Fig. 3.13 に示された実験条件での三角堰表面性状が光合成生物の付着
に与える影響を調べるため数日間に渡り写真撮影し, その効果を写真により比
較した．6 月 10 日から水槽試験を開始し(Fig. 4.24) , 40 日経過後の 7 月 18 日
に撮影した堰表面の様子（Fig. 4.25）を下記に示す．また, 水槽試験の内容が上
述と重複するものもあり, 主に超撥水の効果について述べる． 
Fig. 4.25より, 堰番号 1の超撥水については 40日経過後も付着および堰表面
へのぬれは観測されず, 光合成生物の付着も抑制されたことが示された．これは, 
超撥水効果により水と堰面間の表面張力が抑制されることで, 堰表面のぬれが
抑制され, 光合成生物の付着が抑制されたと考えられる．また, Fig. 4.25 の堰番
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A. weir6 and 5      B. weir4 and 3         C. weir2 and 1 
 
















B. weir6 and 5      B. weir4 and 3         C. weir2 and 1 
 
Fig. 4.22 after 18 days  




























A.  weir6 and 5      B. weir4 and 3         C. weir2 and 1 
 

























































































較した．10 月 15 日に水槽試験を開始し（Fig. 4.26）, 38 日経過後の 11 月 21
日に撮影した堰表面の様子（Fig. 4.27）を下記に示す．ひさしを設置した位置
の三角堰を比較用として, アクリル板および銅板も示す． 





























































































より比較した．12 月 26 日に水槽試験を開始し（Fig. 4.29）, 22 日経過後の 1 月
16 日に撮影した堰表面の様子（Fig. 4.30）, 30 日経過後の写真を（Fig. 4.31）を
下記に示す．また, 作製した三角堰の全体写真（Fig. 4.28）も下記に示す． 
実験開始から 22 日後の写真より, 曲げ部長さ 0mm の銅板三角堰には光合成
生物の色の淡い付着, 曲げ部長さ 6.28mm には堰表面を沿う流れがあったと見
られる跡が観察できた．これにより, 曲げ部長さ 6.28mm では堰表面のぬれ効
果によって光合成生物が付着する可能性があると考えられる． 








れる．曲げ部長さ 6.28mm に関しては, 曲げ部を持たせたものの堰表面との距
離が近く, 水脈が大気に押し潰される形となり, 水脈が堰表面に付着し堰表面
を流れた跡が観察されたと考えられる． 















































(c) 曲げ部長さ 9mm 




































(c) 曲げ部長さ 9mm 
 





































(c) 曲げ部長さ 9mm  




































(c) 曲げ部長さ 9mm 




























(a) 曲げ部長さ 0mm 
(b) 曲げ部長さ 6.28mm 
(c) 曲げ部長さ 9mm 
Fig. 4.32 After 44 days 
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・第 5 章 結論 
 










 三角堰への光合成生物の付着抑制実験では, 超撥水処理による抑制実験では, 
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Fig. 6.7 Jig for hand finish 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
